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RINGKASAN
Proses penghasilan 2-furaldehid (furfural) daripada buangan pertanian padi termasuk sekam, daun
dan batang secara kimia telah dikaji. Tiga jenis asid protik telah diuji keaktifannya dalam memangkinkan
proses ini. Kesan kepekatan asid hidroklorik ke atas peratus hasil juga telah dikaji.
SUMMARY
The production process of 2-furaldehyde (furfural) from agricultural wastes including the husk,
leaf and straw was investigated chemically. Three types of pro tic acid were tested with respect to its
cataly tic activity. The effect of hydrochloric acid concentration on the yield percentage was also
investigated.
1. PENGENALAN
Sebagai sebuah negara pertanian, hasil samp-
ingan dan buangan daripada prosesan hasil per-
tanian di Malaysia adalah tinggi dan biasanya
menimbulkan masalah kepada persekitaran. Ini
te1ah menarik perhatian para penyelidik untuk
meneroka bidang penyelidikan tentang peng-
gunaan buangan pertanian ini bagi tujuan ekonomi
disamping mengatasi masalah pencemaran. Sekam
merupakan buangan yang terbesar daripada pem-
prosesan padi di Malaysia. Lebih kurang 180,000
tan sekam padi dihasilkan di Malaysia Barat setiap
tahun. Kajian tentang kegunaan teknik sebagai
penjerap, bahan, agen pencuci, punca karbon,
baja, bahan pengisi, pigmen, punca silika, kegu-
naan di dalam penebat dan penge1uaran sabun
te1ah pun dilakukan (Abdullah dan Leong, 1980).
Bidang yang kami ingin selidiki adalah tentang
pemprosesan kimia bahan buangan pertanian
dengan menggunakan kaedah yang mudah, cekap
dan murah. Salah satu daripada aspek kajian yang
kami lakukan adalah tentang penghasilan 2-
furaldehid (furfural) daripada bahagian buangan
pertanian padi termasuklah sekam, jerami dan
daun padi. Penyelidikan ini kami telah mulakan
memandangkan tiada kajian seumpama ini yang
dilakukan di negara ini sedangkan potensi pem-
prosesan buangan pertanian adalah amat besar
(Thomson, 1981). Di dalam makalah ini kami
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ingin mengemukakan pemerhatian awal di dalam
kajian berhubung dengan pemprosesan buangan
pertanian di Malaysia.
Kajian tentang penghasilan furfural daripada
berbagai biojisim telah pun dilakukan di tempat
lain dan masih menarik minat para penyelidik
hingga ke hari ini (Saad et al., 1978; Haidegger
et al., 1978; Charkrabarti et al., 1975; Raymond
and Pierre, 1982). Kajian ini menunjukkan bahawa
pembentukan furfural adalah hasil daripada
tindakbalas pendehidratan pentosan dengan ber-
mangkinkan asid (Thomson, 1981).
c=o
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2. BAHAN DAN KAEDAH
Dalam kajian ini sekam, jerami dan daun
padi te1ah diambil dari kilang padi L.P.N. dan
sawah padi di sekitar Sungai Besar, Sabak Bernarn.
Ketiga-tiga bahagian iaitu sekam, jerami dan daun
dikisar berasingan dengan menggunakan pengisar
saiz 1mm. Bah3.gian-bahagian padi tadi digunakan
terns untuk ujian tanpa pengeringan lanjut. Caram
biasa saiz halus telah didapati dari kedai runcit
di Serdang. Bacaan serapan V.V. te1ah direkodkan
menggunakan alat Hitachi model 200-20.
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Dalam penentuan struktur hasil, spektra IR
telah didapatkan dengan alat Acculab 3 mengguna-
kan jalur 1601 cm.-1 bagi polistirena sebagai
piawaian spektrum. Penentuan dengan NMR
adalar.. menggunakan alat NMR Rruker WP 80
dan anjakan kimia dilaporkan. dalam unit ppm,
dengan tetrametilsilana sebagai piawai (0.0 ppm).
Kepekatan asid dinyatakan dalam peratus berat-
berat..
Alat radas seperti pada Gambarajah 1 telah








Gambarajah 1. Lakaran alat penghasilan furfural.
2.1 Ekstraksi daripada 600 g Sekam dengan
H 2 S04 10%
Sebanyak 600 g sekam padi, 2 liter asid sul-
furik 10% dan 800g gararn NaCI telah dimasukkan
ke dalam kelalang 4 liter. Sambungan radas seperti
Gambarajah 1 kemudian dipasang. Seterusnya,
campuran di dalam kelalang dikacau dengan
menggunakan pengacau mekanik dan pemanasan
dimulakan. Sementara menunggu kenaikan suhu,
turus ekstraksi diisi dengan 25 ml kloroform.
Masa dicatatkan apabila pemeluwapan bermula
diturus pemeluwap. Kloroform dipindahkan dari
turus ekstraksi kepada kelalang Erlenmeyer dan
diganti dengan kloroform yang tulen pada setiap
jangka masa tertentu. Bacaan serapan U.V. dilaku-
kan ke atas setiap larutan hasil di dalam kloro-
form tadi dengan mencairkannya mengikut kadar
pencairan yang setara bagi sernua pengumpulan.
Bacaan pada A. 273 .6nm ini digunakan untuk
menunjukkan kepekatan relatif hasil di dalam
isipadu kloroform yang sarna. Kesemua larutan
14
hasil kemudian dikeringkan dengan penyejat
putaran lalu disuling pada tekanan rendah. Cecair
yang terwap, pada suhu 64°C hingga 68<>C' pada
tekanan sekitar 15-17mm Hg telah dikumpul
untuk rnenghasilkan 18.2 g furfural (CRC Hand-
book of Chemistry and Physics, 1980; t.d.
90o C/65mm Hg). Bahan ini ditentukan dengan
analisis spektrum IR dan NMR yang menunjukkan
serapan yang sesuai bagi furfural (Grasselli, 1973).
IR (NaCl);''Y max 3130, 2840, 2800, 2760,
1690,1570,1460,1390,930,830, sm-1
NMR (eCl~); a 9.7 (IH, s), 7.8 (IH, s), 7.4
(IH,d)~ 6.8 ~IH,m)
2.2 Ekstraksi daripada 327 g Jerami Padi dengan
10%H2 S04.
Kaedah seperti 2.1 telah diikuti untuk
ekstraksi 327 g jerami· padi, menggunakan 1.1
liter H 2 SO4.10% dan 435 g gararn. Hasildaripada
persullngan pada suhu dan tekanan yang serupa
seperti 2.1 rnemberikan 18.5 g furfural.
IR (NaCl) : seperti bahagian 2.1
NMR (CC1 4 ) : seperti bahagian 2.1
2.3 Ekstraksi daripada 600 g Daun Padi dengan
10%H2 SO4.
Sebagaimana di atas, kaedah seperti 2.1 telah
dijalankan menggunakan 600 g daun padi, 2 liter
H 2 S04 10% dan 800 g NaCl. Persulingan telah
menghasilkan 20.7 g furfural.
IR (NaCl) : seperti bahagian 2.1
NMR (CCI 4) : seperti bahagian 2.1
2.4 Ekstraksi dart' 400 g Sekam Padi dengan
He1 10%
Kaedah seperti 2.1 telah diulangi untuk
ekstraksi furfural daripada 400 g sekarn padi
menggunakan 1.35 liter HCl 10% dan 535 g
NaCl. Hasil daripada persulingan sebanyak 15.4
g telah dikumpulkan.
IR (NaCl) : seperti bahagian 2.1
NMR (CCI 4 ) : seperti bahagian 2.1
2.5 Ekstraksi daripada 400 g Sekam Padi dengan
H gP04 10%
Ekstraksi ke atas 400 g sekam padi dengan
1.35 liter H PO dan 535 g NaCI telah dilakukan
berdasarkan3kaeaah seperti 2.1. Persulingan telah
memberikan 18.5 g furfural.
IR (NaCl) : seperti bahagian 2.1
NMR (CC14) : seperti ba1}agian 2.1
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2.6 Ekstraksi daripada 400 g Sekam Padi dengan
HC13.7%
Dengan menggunakan 1.35 liter larutan HCl
3.7% dan 535 g NaCl, ekstraksi ke atas 400 g
sekam telah (tilakukan dengan kaedah yang sarna
seperti 2.1. Persulingan ke atas hasH memberikan
16.1 g hasil tulen.
IR (NaCl) : seperti bahagian 2.1
NMR (CCI
4
) : seperti bahagian 2.1
2.7 Ekstraksi daripada 400 g Sekam Padi dengan -
HCl15%
Penghasilan furfural daripada 400 g sekam
padi dengan 1.35 liter asid hidroklorik 15%
dan 535 g NaCl telah diikuti berdasarkan kepada
kaedah seperti 2.1 di atas. Penyejatan pelarut
(klorofcrm) memberikan sedikit (kurang daripada
O.Olg) pepejal coklat hitam yang melekat di
dinding kelalang semasa pengeringan.
3. HASIL DAN PERBINCANGAN
Penghasilan bahan daripada sekam, jerami dan
daun padi menggunakan HASa 4 10% telah diikuti
dengan memplot serapan UV melawan masa dan






Hasil persulingan daripada prosesan sekam, jerami
dan dauD padi dengan menggunakan H2 SO4 10%
Bahan Berat bahan (g) Berat hasil g (5)
Sekam 600 18.2 (3.0)
jerami 327 18.5 (5.7)
Daun 600 20.7 (3.5)
Dari jadual ini, bolehlah dianggap bahawa
perbezaan penghasilan furfural tidak begitu ketara
di antara ketiga-tiga bahan mula yang digunakan.
Perhatian kedua dalam kajian ini adalah untuk
menentukan kesan penggunaan asid-asid yang
berlainan ke atas kadar penghasilan furfural.
Bagi tujuan ini sekam padi telah didehidratkan
dengan menggunakan asid pada kepekatan yang
sarna. Kemajuan tindakbalas telah juga didapati
iaitu menggunakan kaedah yang sarna seperti
di atas dan hasil ujian ini ditunjukkan dalam
Gambarajah 3. Gambarajah 3 menunjukkan
bahawa asid hidroklorik, memangkinkan peng-
hasilan furfural dengan cepat sekali jika dibanding-
kan dengan asid-asid sulfurik dan fosforik. Dengan
asid hidroklodk penghasHan berakhir setelah
2.25 jam sedangkan dengan asid sulfurik pengha-
silan berakhir setelah 3.25 jam. Menggunakan
asid fosforik pula penghasilan furfural masih
berjalan setelah 12 jam. Pemerhatian ini adalah
menyokong pemerhatian pada masa lalu (Saad
et al., 1978). Jadual 2 menunjukkan bahawa
penghasilan furfural setelah persulingan adalah
paling tinggi dengan asid fosforik sebagai mangkin.
Gambarajah ini menunjukkan proses penge-
luaran hasH mula berakhir dalam masa 3-4 tam.
Untuk mengetahui hasH sebenar pula, hasH
ekstraksi daripada setiap proses telah disuling
pada tekanan rendah. HasH persulingan ini di-
tunjukkan dalam Jadual 1.
Gambarajah 2. Progres penghasilan furfural dari
sekam, batang padi dan padi





Oambarajah 3. Progres penghasilan furfural dari
sekam pada bermangkinkan asid
sulfurik, hidroklorik dan fosforik.
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Asid Berat Bahan (g) Berat hasil g (%)
(sekam padi)
Kesimpulan ini adalah berdasarkan kepada pemer-
hatikan bahawa penghasilan furfural masih
berjalan semasa tindakbalas dihentikan.
JADUAL 2.
Hasil persulingan daripada prosesan sekam
padi dengan HCl, H 2 S04 dan H 3 P04











H 3 P04 -
Faktor kepekatan asid juga te1ah diperhatikan
di dalam kajian ini. Kadar penghasilan bahan
menggunakan asid HC 1 yang kepekatannya
berbeza te1ah dibandingkan. Plot serapan re1atif
me1awan masa didalam Gambarajah 4 menun-
jukkan bahawa kadar penghasilan furfural tidak
banyak dipengaruhi oleh kepekatan asid.
Walaupun penghasilan optimum mengambil masa
2.4 jam bagi kepekatan asid 3.7%, penghasilan
dengan larutan 10 dan 15% tidak memerlukan
jangka masa yang berbeza. Percubaan untuk
mendapatkan hasil tulen furfural bagi permang-
kinan asid hidroklorik 15% bagaimanapun
hanya menghasilkan pepejal coklat hitam yang
dipercayai hasil daripada fotodegradasi furfural.
Pemerhatian ini menunjukkan bahawa hanya
sedikit furfural yang dapat dihasilkan dengan
permangkinan asid 15% ini. Penurunan penghasilan
furfural ini mencadangkan kepada kita bahawa
keadaan tindakbalas dengan menggunakan asid
hidroklorid 15% adalah terlalu kuat dan menye-
babkan tindakbalas se1ain daripada dehidratan
berlaku ke atas pentosan.
Gambarajah 4. Progres penghasilan furfural dari
sekam padi pada kepekatan asid
HC1 3.7, 10 dan 15 peratus.
kan kegunaannya yang berbagai ini, kajian ke-
atas penghasilan furfural melalui pemprosesan
kimia ini adalah perlu mendapat perhatian. Kajian
ke atas pengubahsuaian kaedah bagi menghasil-
kan furfural yang lebih cekap sedang dijalankan
di J abatan ini.
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